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Введение. Снижение веса автомобильных конструкций вызывает 
необходимость применения для их изготовления композиционных материалов (КМ). 
Совершенствование технологических процессов переработки КМ, и, в частности, 
волокнистых КМ с эпоксифенольными матрицами, приводит к появлению новых 
методов формования требуемых изделий. Одним из таких методов, позволяющих 
реализовать непрерывное поточное формование длинномерных профильных изделий 
из волокнистых КМ, является метод ролтрузии. 
Сущность метода ролтрузии. Традиционный метод пултрузии заключается в 
получении профиля поперечного сечения длинномерного изделия путем пропускания 
пропитанной связующим волокнистой арматуры сквозь каскад формующих фильер с 
одновременной полимеризацией. При этом получаются однонаправленные 
профильные стержневые изделия, которые, обладая прекрасными физико-
механическими характеристиками в продольном направлении, имеют в то же время 
весьма низкие свойства в трансверсальном направлении. 
Как известно, с целью улучшения трансверсальных свойств продольно 
армированных профильных изделий из волокнистых КМ, необходимо использовать 
гибридизацию [2], вводить дополнительные слои трансверсальной арматуры [1], 
например спиральную или плетеную обмотку. Наличие обмоточных слоев на 
поверхности пултрудируемых профилей вызывает ряд проблем, серьезнейшей из 
которых является сбивка спиральной обмотки и, как следствие, нарушение схемы 
армирования, возникающее при контакте внешнего слоя трансверсальной арматуры с 
формующими фильерами. Это приводит к снижению прочности профильных 
элементов в связи с появлением концентраторов напряжений. Кроме того, при сбивке 
обмотки происходит местное увеличение периметра формуемого изделия, что может 
приводить к рывкам во время процесса протяжки, нарушения шага обмотки или 
оплетки и даже к остановке линии. 
Устранение этих недостатков возможно в случае, если формующий тракт 
перемещается одновременно с формуемым полуфабрикатом профильного изделия. 
Реализовать такое условие позволяет метод ролтрузии, т.е. формование с помощью 
профилирующих приводных роликов, схема которого представлена на рис. 1. 
Формующие ролики имеют автономный привод, скорость вращения которого 
синхронизирована со скоростью протяжки.  
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Полуфабрикат для формования профильных изделий имеет форму трубки, 
получаемой путем укладки пропитанных связующим коаксиальных слоев основной и 
вспомогательной волокнистой арматуры на специальной установке УКА-1М. 
Формуемый из него профиль может иметь любую другую форму поперечного 
сечения. 
При этом необходимо, чтобы периметры поперечного сечения полуфабриката и 
профиля были одинаковы. Количество основной арматуры, необходимое для 
обеспечения требуемой степени наполнения в готовом изделии, может быть 
рассчитано [2]. 
Рис. 1. Схема непрерывного технологического процесса формования профиля 
методом ролтрузии 
1 - шпулярник;2 - распределительное устройство; 3 - пропиточная ванна; 4 - 
нагревательный элемент; 5 - отжимная фильера; 6 - обмоточный узел; 7 - 
термокамера предварительной  обработки;  8 -  формующие  ролики; 
9 -  полимеризационная  термокамера;  10 -  протягивающее  устройство 
Сечение, замыкаемое формующими роликами и определяющее вид готового 
профильного изделия, постепенно изменяется по длине формующего тракта от почти 
круглого до требуемой конечной формы. 
Одновременно, по мере формообразования, происходит полимеризация 
профильного изделия, т.к. формующий тракт расположен в термокамере, и на выходе 
получается готовый композитный профиль. 
Предварительные исследования возможности реализации метода ролтрузии 
применительно к мелкосерийному производству позволили выявить ряд 
особенностей. 
Прежде всего данный метод позволяет получать непрерывный профиль из 
стекло- или углеродных волокон на основе термопластичных и термореактивных 
связующих со скоростью до 2200 мм/мин, что в 3-5 раз выше, чем на традиционных 
пултрузионных установках, причем тянущие ролики обеспечивают не только 
необходимое усилие протяжки, но одновременно и формуют профиль. Одним из 
преимуществ ролтрузии является возможность использования роликов из дешевых 
конструкционных материалов, что дает существенную экономию по сравнению со 
стандартными пултрузионными головками. И, кроме того, при этом обеспечивается 
возможность изменения сечения профилей с необходимой периодичностью без 
существенных затрат времени и средств, связанных с заменой пултрузионных 
головок. 
Методом ролтрузии была изготовлена опытная партия углепластиковых 
профилей двутаврового, прямоугольного и уголкового поперечного сечений. При 
этом использовался материал однонаправленный без обмотки, однонаправленный с 
обмоткой стеклонитью и органонитью. Сравнительные испытания на продольное 
сжатие показали, что удельные прочностные характеристики гибридизированных 
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изделий со слоями трансверсальной арматуры на 50-55% выше, чем в 
однонаправленных и на 20-25% выше, чем у стандартных дюралюминиевых. Кроме 
того, оказалось, что механизм разрушения гибридных спирально армированных 
профилей принципиально отличается от однонаправленных, т.к. отсутствует 
продольное расслоение материала, что существенно снижает вероятность потери 
устойчивости таких изделий при нагружении. 
Выводы. Использование ролтрузии позволяет осуществить процесс 
непрерывного формования профильных изделий на основе спирально армированного 
или плетеного полуфабриката, что дает возможность существенно увеличить 
скорость изготовления профилей, обеспечивая при этом требуемое качество. 
Введение гибридных слоев трансверсальной арматуры обеспечивает снижение массы 
профильных изделий на 10...20% без ухудшения несущей способности конструкций.  
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